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Infrarot-Thermometer

Andere Temperaturmessverfahren

Folienthermometer

Thermofarbe und Temperaturklebepunkte/-messstreifen
Segerkegel

Drucksensoren

Grundlagen

Allgemeines

MalReinheiten

Uberdruck und Unterdruck

Absolut-, Relativ- und Differenzdruck
Druckeinheiten

U-Rohrmanometer

Schragrohrmanometer

Uberdruckmessgerite mit elastischem Messglied
Manometertypen

Rohrfedermanometer (Bourdonfeder)
Kapselfedermanometer

Plattenfedermanometer

Beispiel fur eine Absolutdruckmessung

Beispiel einer Differenzdruckmessung
Druckmittler Anwendung - Wirkungsweise - Bauformen
Einsatzmdoglichkeiten

Beispiele

Bauformen

Messumformer mit vorgelagerter Messzelle (Tubus)
Messumformer in Flanschausfiihrung
Differenz-Druckmessumformer
Druckmessumformer

Differentialkondensator

Relativdruckmesszelle

Absolutdruckmesszelle

Sonderbauformer, alte Druckmessgerate
Ringwaage (Fa. Rixen)

Tauchsichermesswerk

Tauchglockenmesswerk
Quecksilber-Schwimmermanometer (Fa. Siemens)
Barton-Messzelle (Fa. Hartmann & Braun)
Druck- (Kraft-) Messung mittels Dehnmessstreifen
Grundlagen Dehnmessstreifen

Aktive und passive Anbringung von DMS
Statische Fehler

EinflussgréRen

Anwendungsmaglichkeiten

Messschaltung

DMS-Materialien

Durchflusssensoren

Durchflussmessung und Mengenzahlung
Grundlagen

Laminare und turbolente Stromung
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4.2.10 Strémungsgleichrichter 17
4.3 Durchflussmessgeréate 18
43.1 Wirkdruckmessverfahren 18
43.1.1 Durchflussgleichung 19
4.3.1.2 Vergleich von genormten Drosselorganen 21
4.3.1.3 Messblenden-Typen: 22
4.3.1.4 Anordnung von Durchflussmessern nach dem Wirkdruckverfahren 23
4.3.15 Venturirohr 24
43.1.6 Staudrucksonde 26
4.3.2 Schwebekdrperdurchflussmesser (SKDM) 28
43.2.1 Schwebekdrperformen 28
4.3.2.2 Schebekoérperdurchflussmessumformer 30
4.3.3 Magnetisch induktiver Durchflussmesser (MID) 31
4.3.4 Ultraschalldurchflussmesser 33
4.3.5 Wirbeldurchflussmessgerate 35
4.3.6 Massedurchflussmesser, Coriolisprinzip 37
4.3.7 Thermische Durchflussmesser 40
4.4 Volumetrische Durchfluss-/ Mengenmessungen 41
44.1 Turbinenrad-Z&hler 42
4.4.2 Fligelradzahler 44
443 Ovalradzahler 45
4.4.4 Ringkolbenzahler 47
445 Drehkolbenzahler 49
4.4.6 Treibschieber-Zahler 50
447 Hubkolben-Zahler 51
4.4.8 Trommel-Zahler 52
4.5 Zusammenfassung der Vor- und Nachteile 53
451 Ovalradzahler, Ringkolbenzéhler 53
45.2 Drehkolbenzahler 53
45.3 Turbinenzéhler 54
454 Wirbeldurchflussmesser 55
455 Drall-Durchflussmesser 55
45.6 Wirkdruck-Messverfahren 56
45.7 Schwebekdrper-Durchflussmesser 57
45.8 Magnetisch-induktive-Durchflussmesser 57
459 Ultraschall-Durchflussmesser 58
4.5.10 Masse-Durchflussmesser nach dem Coriolois-Prinzip 59
4511 Masse-Durchflussmesser, thermisch 60
5. Fullstandssensoren 2

5.1 Kontinuierliche Fiillstandmessung, Ubersicht der Messprinzipien 3

5.1.1 Peilstab, Pegelmessung 5

5.1.2 Pegeluhr 6
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5.1.15
5.2
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7.1
7.1.1
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Niveau-Schauglas

Bypass-Magnetklappenanzeiger

Schwimmerniveaumessung

Verdranger-Niveaumessung

Niveaumessung nach dem Einperlverfahren

Offener Behalter

Geschlossener Behélter

Kapazitive Niveaumessung

Hydrostatische Niveaumessung

Radioaktive Niveaumessung

Strahler- und Detektoranordnungen

Anwendungsgebiete radiometrischer Messanordnungen
Detektoren

Lotsystem-Niveaumessung (Silopilot T, Fa. Endress + Hauser)
Ultraschall- und Radarniveaumessung
Ultraschallniveaumessung

Radarniveaumessung 1)

Gravimetrische Niveaumessung (DMS-Siloverwiegung ,Fa. Rembe)
Gravimetrische Niveaumessung (Wagezellen /Kraftmesszellen)
Grenzstandmessung, Ubersicht der Messprinzipien
Grenzstandmessung, Drehfligelsonde

Grenzstandmessung, Schwinggabelsonde

Abstands-, Weg- und Winkelmessverfahren
Widerstandslangenfihler

Widerstandswinkelfthler

Inkrementalgeber

Ultraschallsensor

Lichtschranken und Lichttaster

Der Reflexions-Lichttaster

Der Reflexions-Lichtschranke

Die Einweg-/Durchlicht-Schranke

Storeinflisse bei optoelektronischen Sensoren
Initiatoren

Auswabhlkriterien fir N&herungsinitiatoren (Fa. Pepperl + Fuchs)
Induktive Initiatoren

Kapazitive Initiatoren

Gangige Applikationen fur kapazitive Sensoren sind:
Ubliche Einsatzbereiche fiir kapazitive Sensoren sind:
Magnetfeldsensoren

Hallsensoren

Magnetostriktiven Wegmesssysteme
Wirbelstromsensoren

Magnetbandsensoren

Induktive Sensoren

Seilzugsensoren

Analysenmessverfahren
Feuchtemessung
Feuchtemessverfahren
LiCl-Feuchteflihler
Quarzhygrometer
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8.8
8.9
8.9.1

Kapazitiver Feuchtefihler
pH-Wertmessung

Die Elektrode als Spannungsquelle
Temperatureinfluss

Pufferlésung

Messgasaufbereitung
Flammenionisationdetektor
Gaschromatograph

Gaswarngerate

Tragbare Gaswarngerate

Stationare Gaswarngerate
Sensortypen flr Gaswarngerate

Das elektrochemische Sensorprinzip
Das katalytische Sensorprinzip

Das Infrarot-Sensorprinzip
Kohlendioxid-Messgeréat
Sauerstoffmessverfahren

Gasanalyse durch Infrarotabsorption
Viskositatsbestimmung
MeRmethoden fiir newtonscher Fluide
Kapillarviskosimeter
Kugelfallviskosimeter
Viskositadtsmessung mittels Auslaufbecher
Eine kleine Exkursion in die Welt der SAE-Klassen, allgemein

Aktuatorik

Grundlagen
Spezifikationsdaten fiir Aktoren
Kv-Wert

Kvs- und Kvr-Wert
Ventilkennlinien

Kavitation und Flashing

Der Kavitationskoeffizient
Abrasion, Erosion und Vibration
Regelventile

Ventilgehause und Sitz-/ Kegelgarnituren
Drosselkérper
Spindelabdichtungen
Drehkegelventil

Gleit-/ Segmentschieber
Regelklappe
Absperrarmaturen

Hahne

Kugelhahn

Schieber

Ringkolbenschieber
Schlauchventile

Schlauchventil (Fa. Schubert & Salzer)
Quetschventil (Fa. Ako)
Antriebe

Pneumatische Antriebe
Steuerelemente
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10.3
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10.3.1.3
10.3.2
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Pneumatischer Schwenkantrieb (Fa. EBRO)
Pneumatischer Drehfligelantrieb (Schwenkantrieb)
Pneumatischer Stellzylinder (Fa. Norgren)
Magnetventile

Aufbau von Wegeventilen in den Schaltsymbolen
Stellungsregler

Dusen-Prallplatten-System
Endlagenrickmeldungen

Automatisierungskonzepte
Verdrahtungskonzepte

Klassische Verdrahtung

Messtafeleinbaugeréte (Auswabhl)
Konventionelle Verdrahtung auf ein PLS
Verdrahtung mittels Remote I/O
Feldbustechnik

Profibus PA

Profibus Variante FMS

Profibus Variante DP

Profibus Variante PA

INTERBUS S

Foundation Fieldbus

VPS, SPS, SSPS und PLS
Verbindungsprogrammierte Steuerungen (VPS)
Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS)
Sicherheitsgerichtete speicherprogrammierbare Steuerungen (SSPS)
Prozessleitsysteme (PLS)

HART-Kommunikation und Bussysteme
HART-Kommunikation, Modulation in der prakt. Messtechnik
Warum zusatzliche Kommunikation
Teilnehmeranzahl und Adressierung
Punkt-zu-Punkt-Verbindung

HART Uber Multiplexer

Multidrop

FSK-Bus

Arbeitsweise

OSI-Modellstruktur

Betriebsbedingungen

Grundbegriffe der Modulation durch Tastung
WirelessHART, drahtlose Kommunikation
Netzwerkaufbau

Kenndaten

Stoérungen durch Wechselwirkung mit Storsignalen
Ausrichtung der Netzwerkteilnehmer
Bussysteme

Serielle Kommunikation

Die RS-232-Schnittstelle
RS422-Schnittstelle

RS485-Schnittstelle

Bussysteme, Grundlagen

Zugriffsverfahren
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111
1111
11.1.2
11.1.3
11.1.3.1
11.1.3.2
11.2
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11.2.1.1
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11.3
11.3.1
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11.3.2
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Master-Slave-Verfahren44
Token-Passing-Verfahren44
CSMA-Verfahren45
Hybrides-Verfahren46
Feldbussysteme

MODBUS

PROFIBUS DP

ETHERNET

CAN

CANopen

Verwendung der RFID-Technologie in der Instandhalt  ung
Grundlagen

Verschiedene RFID-Tags /-Transponder

RFID Sensor Transponder

Sende und Empfangseinheiten

Stationare Schreib- / Lesestation der Fa. Pepperl + Fuchs
Mobile Gerate, Handheld

Architektur von RFID-Systemen

Betriebsarten und Datensicherheit

Betriebsart

Datensicherheit

Anwendungsbeispiele

Allgemeiner Uberblick

Anwendung in der Logistik

Einsatz in der Instandhaltung

Temperaturtiberwachung von Schaltanlagen

Inspektion und Wartung im Bereich der Analysentechnik
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